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平成 14年度 7. 100 。 7， 100 
平成 15年度 2，600 。 2.600 
平成 16年度 2，200 O 2，200 
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2. DMSP/OLS夜間可視画像を用いた早期被災地推定システム(EDES)の pp.2-1 ~ 2-13 
時系列画像法を用いた推定精度の向上
3.広域地震被審思定における被害ポテンシャル把握の現状と pp. 3-1 ~ 3-12 
DMSP/OLS夜間可視画像の利用可能性の検討
4.測定論にもとづく都市光分布モデル作成手法の提案 pp.4-1 ~ι18 
5.測定論モデルを用いた都市圏の同定と人口・建物棟数の推定手法 pp. 5-1 ~ 5-14 
6. DMSP.夜間可視画像における間素単位の観測値分布を考慮、した pp. 6-1 ~ 6-12 
都市光強度推定手法の改良
7.夜間都市光分布を用いた広域の人口・建物棟数分布のモニタリング pp. 7-1 ~ 7-9 
東海地震の被害想定への適用
8. GPS付ピデ、オカメラと高解像度衛星を用いた建物インベントリー の推定 pp. 8-1 ~ 8-18 


































































































































































































社会・経済統計 集計単位 更新頻度 タイムフク
各都道府県・市区町村の統計年鑑・月報2都道府県・市区町村 1ヶF.1-2年 1ヶ丹-2年
商業統計産業編(都道府県表) 都道府県 1年 1年
工業統計表(都道府県別表) 都道府県 1年 1年
商業統計産業編(市区町村表) 市区町村単位 1年 1年
工業統計表(市区町村表) 市思町村単位 1年 2年
商業統計メッシュ統計 第3次地域メッシュ(約1kmメッシュ) 3年 2年
工業統計メッシュ統計 第3次地域メッシュ(約1kmメッシュ) 2年または3年 3年
国勢調査メッシュ統計 第3次地域メッシュ(約1kmメッシュ) 5年 2年
事業所・企業統計諦査 第3次地域メッシュ(約1kmメッシュ) 5年 2年









































しては， JRの UrEDAS-HERAS(中村 (1996) ) ，米国カリフォルニア州の CUBE酬













































































目したのが，米国の軍事気象衛星DMSP(Defense Meteorological Satellite Program)が捉え
る夜間の都市の光である。
1.4. 社会システムの状態をモニタリングする指標としての都市光分布
DMSP夜間可視画像を防災場面に初めて利用したのは、 Hayashiet al. (2000) ，小檎




















DMSP夜間可視画像の利用可能性を示唆したD その後， Welch (1980) ，中山他(1993)， 
Elvidge et al. (1997) ， Konami et al. (1998) ， Elvidge et al. (1999) ， Nakayama and 




















































著者ら'は，米国の気象衛星DefenseMeteorological Satellite Program (DMSP)に搭載されたセ
ンサOperationalLinescan System (0 LS)により観測された夜間観測画像を用いて被災地分布の
推定を行い，インターネットを通じ情報提供を行う早期被災地推定システム EDES(E征ly
Damaged Area Estimation Syste血)の開発を目指している. EDESは被災地分布等に関する地理
情報を提供し，政府・自治体や NPO，NGOによる災害対応活動を支援することを主目的と
している.特に，地震災害危険度が高いにもかかわらず高密度の地震観測縞が整備されて








































ある飽和値Dv口 63を表す.図 2・1から，ゲイン設定値 G(dB)，放射輝度R何T/cm2/sr/μm)，
可視画像の各ピクセノレが持つデ、ジタノレ値Dvは以下の式で相互に表される.
G= -20 loglO R + 20 log1o Dv -Cl (dB) [1] 
G+Cl 
R =10ーヲo.Dv 仰Icm2/sr/μm) [2] 
G+Cl 
Dv =10 20 .R [3] 






























!JJ)v = D'v -Dv 
G'+Cl G+Cl 
































































































まず，地震前後2画像法による被災地推定を行った.地震前の画像として 2001年 1月 25
日の観測画像を参照したが，いずれも震源近傍を 1つの観測画像で、カバーで、きないため，
その前日の 2001年 1月24!3 F15号機観測画像を選択した.可視画像を図 2-2に示す.左下

















































図2・8に西日本の RCIを示す.また， 1994年 12月 177日(月齢 14.5日)に F12号機によ
り観測された地震前画像， 1995年 1月 17S (月齢 16.1日)に F10号機により観測された地
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d 
Radiance Calibrat凶 Ira伊;VNIR DN at55dB 


































































































DMSP衛星は F16号機から F20号機までの打上げが決定しており， 2010年から 2015年程
度までの運用が期待できる.また，米国では 2008年に DMSPとNOAA衛星が統合された
NPOESS (National Polar-orbiting Operational Environmental Satelite System)衛星の打ち上げが計
画されている.この NPOESS衛星には， VIIRS (Visible/In企aredln1agerlFladiometer S凶e)とし、































































































































































多くの研究者によって提案されている。Qu北e~百 0.10 では， Midorikawa (1993 ) ，司・翠)1 
(1999) ，安中・山崎・片平 (197)が提案する 5つの距離減衰式を選択可能なシステムとなっ












界 N値法や， FL法や PL法が，多数の地盤調査資料の収集・解析を要求することから，若松












2)外洋から沿岸への伝播， 3)陸上への浸水，遡上，の 3つの過程に分けることができる。 りで
















































































視領域 (VNIRband : 0.5~0.9J.11ll)と，熱赤外領域 (TIRband : 10~ 13J.11ll)のふたつの電磁波領域
を捉えることができる.以後，近赤外から可視領域において観測されたデータを VNIRデー タ，







FmiYYYYM1v1DD誼m血 OISとし、う形式のファイル名がつけられる。ここで， FooはD附 P衛星の
番号， YYYY， 1¥似， DD， bh， mm，はそれぞ、れ衛星が赤道面を南から北へ横切った世界標準時




れる。 NGDCは， 1972年以来， 1992年までの観測データをフィルムで， 1992年以降はデジタル
データで保管している。また民間へのデータ提供も行って・し、る。データ提供は， OISデータその
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対:芝LcknzLco'五ト芝LR•k•n コ LR•O '
~ v t;r n=1 
ここで，Lc，α LR，o， Co， Ro:定数
Nt.T 
τ子-LRk，n =Ro' 
~ v t;r n=1 
三十芝Ck•n =.Co 





よ芝Xk，n= τトむn 十 LC•o 十 LR•O+Co +Ro 
1. V t;r n=1 1. V t，T 11=1 
NI.T 
Xt;r，k =τ子-2:Xυ
1. V t;r n=1 
p幽句

















布モデ、ル rJa伊11at Night 2∞OJを作成した。作成に当たっては， 2∞0年の 1年間に F14から観
測された画像を用いた。データは SIDaBにデータベース化されているものを用いた。 20∞年の
時点では図4-4はこのような測定論モデ、ルの考え方に基づき， F14が観測した20∞年の l年間に



























技術的要因 月齢 Along Scan Gain Control，ノイズ 約29日周期
月の高度 Along Scan Gain Control，ノイズ 約354日周期*2
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に用いた。ただし，図4-6に示すように， SIDaBにある 1996年の観測画像は 162日分で，そのほ










































































臼 RCCしの捕捉率 /国Pぜt弓pコ1hl」l c一一RCCLの鵠捉率7項移
動平均
測率定論モデルの捕捉
/ -13 ?9 白で?一
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Welch(l980)，中山・他(1993)， Elvidge et al.(I97)， Sutton et al. (19η， Su伽[1(199乃， Konami et al 
(1998)， Elvidge et al.(1999)， Dobson et al.(20∞1)， Su柱。[1et al.(201)が挙げられる。また，同様に都市光分
布モデ、ルを用いた都市圏の同定に関する研究としては，凶lofet al.(199η" Imhoff et al. (199乃が挙げら
れる。これらの研究においては，都市光分布モデ、ルとして，ある一時点における観測画像や，























光強さを求めた。メッシュ内人口の水準Nとしてはラl人， 10人， 50人， 10人， 50人， 1，∞o人，
5，00人， 1万人， 5万人を選んだ。図5・1は， DNと，あるDNを持つ全メッシュ数に対する，メ
ッシュ人口が水準N以上であるメッシュ数の割合 rNの関係を示したもので、ある。 Nが 100人以


































































2 1∞00以上 217 
3 50∞以上 211 
4 1ぼ氾以上 172 
5 5∞以上 146 
6 100以上 89 
7 50以上 77 
8 10以上 66 
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レベル1境界内 223~三DN 11372 
レベル2境界一レベル1接界 217;三DN<223 12427 
レベル3蟻界一レベル2境界 21豆ONく217 7782 
レベル4境界一レベル3境界 172<DN<211 2372 
レベlレ5境界一レベル4境界 146~ON<172 767 
レベル6境界一レベル5境界 89<DN<146 241 
レベル7境界一レベル6境界 7;三ON<89 74 
レベル8境界一レベル7境界 66:::;ON < 7 29 
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棟数がN棟を越えるメッシュ数の割合 1Nを示したもので、ある。 Nとしては， 1棟， 10棟， 50棟，



















222:$;DN 997 0.41 
206~DN<222 1640 0.14 
182~玉DN<206 733 0.10 
128::三DN<182 207 0.1ω 
98豆DN<128 73 0.10 
69:$;DN<98 24 0.1 











1998年の 1月23日から 12月22日の間に， F12およびF14によって観測された日本周辺の
画像をもとに，測定論モデルの日本の陸域内の3次メッシュにかかるヒ。クセル間を比較した。図
5-4に 1998年 12月のF12画像値DNF12とF14画像値DNFl4の関係を示す。図5-4より，結果， F14 
が観測する画像よりも， F12が観測する画像の方が，全体的に明るいことがわかる。両者から観
測される画像の違いの要因として，観測時刻に依存する都市光強度の違いも考えられるD しかし，














図5-5は， 1995年と 2000年における，メッシュ人口水準Nロ1， 10， 100， 1~ω0， 10ラ∞0に対応す
るレベル3，5， 7， 8， 9都市圏を比較したものである。また，図 5-6，表5・5は1995年及び2000
































2 3 4 6 7 8 9 
-0.80 
表5-51995年...2∞o年における都市圏クラスター数の増減
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モニタリング手法として，米国の軍事気象衛星 DMSP(DefenseMeteorological Satellite 
Program)が日々捉える夜間可視画像を利用する手法を提案してきた.DMSP夜間可視画像
を用いた都市光抽出や，抽出された都市光分布と人口， GDP，電力消費量の分析に関して
は， Welch(1980)，中山(1993)，Elvidge et al.(1997)， Konami et al.(1998)， Elvidge et al. (1999)， 
Nakayama and Elvidge (1999)， Dobson et al.(2000)らが行ってきている.中でも， Elvidge et al. 
(1999)では，都市光の飽和を避けるため通常の観測時とは異なる特別なゲイン設定を米空
軍に依頼し，得られた画像を依頼したゲイン設定にもとづき補正して， Radiance Calibrated 





























































































































度)について， 1996年 1年間における DMSP夜間可視画像の日平均画像を作成し檎注(2) あ









この関係を利用して， 25 pt値から中央値を推定する式を定式化した. 図6・8に25pt値と
中央値の関係、を示す.両者の関係を線形と仮定し，回帰係数を最小二乗法で求めたところ，
式[1]が得られた.






































































































のである. I日手法では RCCLの値域の lβ の都市光強度で完全に飽和しているのに対し，















Pop = 104.l24 DN -1805.872 (DN註18) (戸.634，r2ロ.402，se=1037.778) [2] 
2次関数モデル




図6-14Elvidge et al. (1999)が作成したRCCしにおける関東地方の都市光分布
6・9
指数関数モデ、ル
log (Pop + 1)= 0.207 DN -2.159 (DN孟11) (r =.613， r2=.376， Se =2.176) [4] 
べき乗関数モデル
log (Pop + 1)口 5.588Iog(DN)-14.489 (DN孟3)(r口 .619，r2=.383， Se =2.165) [5] 
-新手法にもとづく都市光分布と人口との関係
l次関数モデル
Pop = 81.539 DN -1049.191 (DN註13) (r =.702， r2口 .492，Se口956.623) [6] 
2次関数モデ、ル
PopO.s = 1.096 DN -10.623 (DN註10) (r =.780， r2口.608，Se =10.157) [7] 
指数関数モデル
log (Pop十1)=0.145 DN -0.336 (DN註3) (r口 .606，r2=.367， Se =2.192) [8] 
べき乗関数モデ、ル
log (Pop + 1)= 3.882Iog(DN) -8.384 (DN註3)(r =.634， r2=.401， Seロ2.132) [9] 
ここで Pop:平成7年国勢調査メッシュ人口，DN:都市光強度 r'相関係数，
r2 :決定係数， Se 推定の標準誤差，なお，データ数N=386，l58















































































この問題に対し，高島・林 (2001，2002)では，米国の軍事気象衛星 DMSP(Defense 
Meteorological Satellite Program)が捉える夜間都市光分布を用いて，グローパルに被害ポテ
ンシヤルを推定する手法を提案した.この手法の枠組みを図 7-1に示す.DMSP衛星が捉え








































at Night 2000"を作成した Japan at Night 2000"に基づき，高島・林 (2002)の提案する手法
を用いて， 1kmメッシュ単位での人口分布，木造・非木造別建物棟数を推定した.中央防























































木造全壊建物 非木造全壊建物 全壊建散物棟 死者 全壊建物棟数 死者数
Sl 01 Sl 01 
l東京都 o O O 。 。 。 o O 
!神奈J1県 90 37 127 8 100 1000 。 40 
山梨B、 435 66 501 33 2900 5800 100 300 
|長野上 57 O 57 O 1300 1300 70 70 
岐阜上 o o o 。 O 。 。 O 
静岡宮、 113567 43437 157004 14938 160000 140000 6100 5500 
愛知上 4287 1768 6055 409 11000 4700 300 100 
三重E、 o 。 。 O 。 。 。 。





都市圏 木造会建規物 非木令造燦建物 死者 木造全建壊物 非木会造主宰建物 死者 木造全建鍵物 非木金造滋建物 死者
関 飽 88 35 8 0.00民 0.00弛 0.00% 0.10覧 0.10% 0.06%1 
名 「庭園 502 39 21 0.02% 0.00昆 0.00弘 0.56出 0.11詫 0.16覧
浜 h豊橋臨 51393 20936 7176 19.66見 11.27弘 0.54% 56.96% 59.49出 54.03% 
原j 関 199 9 27 0.31% 0.02見 0.01部 0.22% 0.03% 020%1 
i鵠l -清水閤 19841 7279 2890 32.39首 1722弘 OB8% 21.99也 20.68% 21.76也
It，春2.Ui稔圏 9197 3472 1501 23.56% 13.48也 0.66% 10.19% 9.87% 11.30覧
沼i-豆島隠 3869 1759 642 12.06出 8.26% 0.32弘 429弘 5.00也 4.83覧
|逮・ 公疲図 。 。 。 0.00% 0.00也 0.00% 0.00昆 0.00% 0.00% 
給茸 圏 自 。 。 0.00也 0.00出 0.00百 0.00% 0.00弘 0.00% 
曹=と・喧・士宮函 5068 1650 1012 31.71% 16.59% 0.90覧 5.62部 4.69% 7.62% 
i侍童書簡 。 。 。 0.00百 0.00% 0.00% 0.00拓 0.00担 0.00出
領訪鴎 。 。 。 。β0見 0.00% 0.00覧 0.00覧 0.00% 0.00弘
臨望書 13 。 G 0.53% 0.00弘 0.00弛 0.01拡 0.00% 0.00% 29 6 2 129出 。.43% 0β2% 0.03弘 0.02缶 0.02% 
宣fXa圏 14 。 。 0.68出 0.00見 0.00% 0.02弘 0.00% 0.00% 
急上車野塁鶴
。 。 。 0.00弘 0.00昆 0.00覧 0.00% 0.00首 0.00也。 。 。 0.00覧 0.00也 0.00弘 0.00見 0.00弘 0.00覧
渓間関 20 9 3 10.64首 7.69% 0.33覧 0.02覧 0.03也 0.02% 
|被災レベル5都市殴計 90233 35194 13282 1.46% 0.57也 0.04出 100.00% 100.00拡 100.00% 


















































人以上， 2003年 5月 21日のアルジエリア地震(マグニチュード 6.7)では死者約 2.000人















































































































































た.結果としては， 25mのグリッドサイズにおいては， ) 1，緑地，裸地，工場，戸建住宅






グリッドサイズ (m) 100 50 25 10 
一戸建て住宅地
六麓荘 5.6 1.4 0.4 0.1 
帝塚山 28.0 7.0 1.8 0.3 
低層団地
東住吉区山坂町 71.0 17.8 4.4 0.7 
町屋・長屋地区
住吉区万代 95.0 23.8 5.9 1.0 
木賃アパート地区
豊中市庄内幸町 255.0 63.8 15.9 2.6 
西成区太子 400.0 100.0 25.0 4.0 
高層団地
住之江区趣住吉団封 248.0 62.0 15.5 2.5 



































































カテゴリー JI 1岸 緑地 裸地 工場 戸建住宅地Ai戸建住宅地B 密集住宅地
25m 王手駒 0.06 / 0.14 0.39 0.74 1.08 1.18 2.52 
|恒E箆fi主主主 0.42 / 0.53 1.01 1.04 1.08 1.38 1.97 
50m 平抱 0.08 0.76 1.25 0.97 2.08 5.27 5.47 10.86 
特許 0.36 2.92 1.77 3.18 1.98 3.37 4.03 5.83 100m 5.64 11.56 4.13 7.09 5.00 15.33 23.43 40.15 
9.22 16.55 3.46 6.52 3.12 6.54 12.34 17.77 
'?Q.Qm 平地 25.67 64.17 26β0 38.89 43.50 96.80 62.33 157.20 









との土地被覆を示す画像を図 8-6に表した.前述にもしたが， DN値は Oから 31までの分
布をとっている.これらのカテゴリーごとの 1セル当りの DN値の分布の平均を
S(x，m，n) (1;;五x~7， 1 ~玉m話4， O~五n豆3 1) [1] 




A(m，l1) (1 ~五m三五 4， 0 三五n三五 31) [2] 
と表現する.ここで，
































: ⑦ i . (3) . -、 (4) 
カテゴリ“
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11 0.06 359 21.54 27.00 20.22 524 31.44 23.00 町 36.70 126 7.56 84.00 91.00 
緑白色 0.14 449 62.86 62.00 同1.39 2465 345.10 263.00 -31.22 2583 361.62 414.00 12.65 
様士tT. 0.39 510 198.90 644.00 69.11 1959 764.01 1175.00 34.98 1191 464.49 641.00 27.54 
一戸建一主住撞宅一地一A 
0.74 702 519.48 361.00 4ー3.90 1949 1442.26 1632.00 11.63 1008 745.92 664.00 1ー2.34
1.08 12710 13726.80 8263.00 時66.12 4828 5214.24 3027.00 時 72.26 5726 6184β8 4000.00 自54.60
戸Dtt:宅地B 1.18 2956 3488.08 3626.00 3.80 5735 6767.30 9174.00 26.23 5966 7039.88 6821.00 -3.21 
密集 主宅蝕 2.52 538 1355.76 644.00 同110.52 3516 8860.32 8633.00 問2.63 552 1391.04 626.00 -122.21 
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三1銭95立9 
。 263.00 2583 0.00 414.00 / 
主要血 0.60 510 306.00 644.00 52.48 1175.40 ユ1立63Z2L000 0ー.03 1191 714.60 641.00 回 11.48ヱ世 0.57 702 4OJ1J4 361.00 時 10.84 1949 1110.93 31.93 1008 574.56 664.00 13.47 
1.17 12710 14RI0.70 8263.00 知 79.97 4828 5648.76 3027.00 =86.61 5726 6699.42 4000.00 -67.49 
戸建住J主地B 1.08 2956 3192.48 3626.00 11.96 5735 6193.80 9174.00 32.49 5966 6443.28 6821.00 5.54 
2.45 538 1318.10 644.00 司 104.67 3516 8614.20 8633.00 0.22 552 1352.40 626.00 -116.04 








8・8に従って，調査の対象となった建物を一棟ごとに， GESI法にもとづいて design(設計). 
cons加 ction(施工)・materials(材料)の3側面について，建築の質を判定した.design • cons回 ction









被害想定を行う際は，図 8-10に従い， Vulnerability Curveが決定されれば，その地域を襲




ものが図 8-11である.図 8-11を見ると，まず，裸地，工場における建物も 3棟， 2棟とサ
ンプノレとするには非常に少なくなっているが，どちらも Vu1nerabilityCurveはCかDと耐震
性が比較的に高めであった.戸建住宅Aについては全28棟のうち最も多い 15棟がDと判
定され， 4棟が C，6棟が E，2棟が Gと判定されている.戸建住宅 Bに関しては，全 42
棟のうち最も多い31棟がDと判定され， 5棟が C，4棟が E，1棟が F，1棟が Gと判定さ
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図8イ1 カテゴリーごとの建物種別
表8-7 GESI建物種別判定 表8-8 GESI 建築の質の判定
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表8-9 GESIの被害度判定 表8-10 マリキナ市建物棟数・種別推定結果
カー頑張:燥
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1.17 960.19 D 
2.45 626.18 F 





次に，密集住宅地に関しては，最も多い9棟がEと判定され， 8棟がD，6棟が F，3棟が G，
l棟がCと判定されている.被害想定では，推定を安全側に行うことが通例であるので，本
研究では密集住宅地においては， Fと設定した.最後に，裸地，工場においては判定された













































































































































































以後，本論文で日本周辺の観測画像としづ場合，その対象領域は，北緯 200 '"'-'460 ， 
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